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1. Einleitung

Die Produktivitét ist ein Schlusselelement der Wachstumsanalysen. Diese Analysen setzen
haufig die wirtschaftliche Leistung eines Landes mit der dafiir eingesetzten Arbeitskraft und
dem aufgewendeten Sachkapital in Beziehung. Die Produktivitét ist zudem ein wertvoller
Indikator fiir die Effizienz, die zeigt, wie die in einer Volkswirtschaft verfligbaren Ressourcen
genutzt werden. Schliesslich wird auch oft die relative Leistung der verschiedenen
Volkswirtschaften anhand der Entwicklung der Produktivitét verglichen.

Die Datenlage liess bis anhin lediglich eine Untersuchung der Arbeitsproduktivitit zu'. Dank der
Arbeiten des Bundesamtes fiir Statistik (BFS) zur Erfassung des nichtfinanziellen Kapitalstocks in
den Jahren 2005 und 2006 kdénnen fortan auch Zahlen zur Entwicklung des Kapitalinputs und
somit der Multifaktorproduktivitit (MFP) bereitgestellt werden.

Das vorliegende Dokument stellt die wichtigsten Hypothesen vor, auf die sich die Berechnung
des MFP-Wachstums in der Schweiz abstitzt. Die présentierten Uberlegungen beruhen
weitgehend auf der von der Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD) konzipierten Methode®. Fiir deren Verwendung in der Schweiz waren wegen der
verfligbaren Datenquellen gewisse Anpassungen erforderlich. Obschon die nachstehend
beschriebene Methode vollstindig kompatibel ist mit der internationalen Praxis, unterscheidet
sich die Messweise der MFP in der Schweiz geringfiigig von derjenigen der OECD. So beruhen
die Schweizer Daten auf einer Auswahl von 16 Anlagegitergruppen, wéhrend die Ergebnisse
der OECD auf 6 Kategorien basieren. Zudem schliessen die Schweizer Daten Uber die
Bauinvestitionen die Wohnbauten® mit ein, wahrend diese in den OECD-Daten nicht enthalten
sind. Bei der Interpretation und der Verwendung der Ergebnisse auf internationaler Ebene ist
deshalb eine gewisse Vorsicht geboten. Die Ergebnisse werden regelmaéssig aktualisiert und sind
auf der BFS-Website* unter dem Themenbereich Volkswirtschaft online verfiigbar.

Der vorliegende Methodenbericht ist wie folgt aufgebaut: In Kapitel 2 werden die wichtigsten
Produktivitdtskonzepte vorgestellt. Kapitel 3 erldutert die Methode und die Hypothesen im
Zusammenhang mit der Messung der «Kapitalleistungen», wahrend Kapitel 4 die Auswahl des
Arbeitsinputs behandelt. In Kapitel 5, 6 und 7 werden die verschiedenen Etappen zur Messung
der eigentlichen Multifaktorproduktivitat sowie die entsprechenden analytischen Anwendungen
prasentiert. Den Abschluss bildet das Kapitel 8 mit einer kurzen Zusammenfassung der
Ergebnisse der MFP-Messung flr die Schweiz und einer Beurteilung der vom BFS geleisteten
Arbeit in diesem Bereich.

2. Das Konzept der Produktivitat

Die Produktionstdtigkeit innerhalb eines Unternehmens erfordert den kombinierten Einsatz von
Maschinen, Gebdude, Energie und Arbeitskraft. Diese verschiedenen Elemente bilden
zusammen die Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital. Das Verhdltnis zwischen dem Ergebnis
der Produktionstétigkeit und einem dieser Faktoren wird als Faktorproduktivitit bezeichnet.
Anhand dieses Quotienten kann die Effizienz der Nutzung des betreffenden Produktionsfaktors
gemessen werden.

' Fur weiterfiihrende Informationen tber die Arbeitsproduktivitit s. z.B.: Bundesamt fiir Statistik (BFS), Arbeitsproduktivitét : Internationale Vergleiche:
Datenlage und Interpretation, Neuchatel, 2004.

? Organisation firr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD), Compendium of Productivity Indicators, Paris, 2005

* Mangels geniigend detaillierter Daten besteht in der Schweiz vorderhand keine Mglichkeit, die Wohnbauten von den langfristigen
Gesamtinvestitionen in Abzug zu bringen.

“ www.bfs.admin.ch
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Die Tabelle T1 unten zeigt die wichtigsten Produktivitdtsmasse, je nachdem ob zur Messung der
wirtschaftlichen Tatigkeit der Bruttoproduktionswert (BPW) oder die Bruttowertschépfung
(BWS) Verwendung findet.

Tabelle T1: Masse der wirtschaftlichen Tatigkeit und der Produktivitat

Masse des Inputs
Masse der Kapital,
wirtschaftlichen _ _ Arbeit & | Arbeit und
Tatigkeit Arbeit Kapital Kapital | intermedidre
Inputs
MFP
Bruttoproduktionswert | Arbeitsproduktivitdt | Kapitalproduktivitat | Kapital- KLEMS
(BPW) (BPW) (BPW) Arbeit
(BPW)
MFP
Bruttowertschopfung | Arbeitsproduktivitdt | Kapitalproduktivitdt | Kapital-
(BWS) (BWS) (BWS) Arbeit )
(BWS)
. R Masse der
Masse der Einzelfaktorproduktivitat Multifaktorproduktivitat

MFP : Multifaktorproduktivitat
KLEMS: Capital (K), Labour (L), Energy (E), Materials (M) and Services (S) inputs

Die  bekanntesten  Produktivititsmasse sind die  Arbeitsproduktivitit und die
Kapitalproduktivitat. Beides sind Teilproduktivititsmasse. Jeder Produktionsfaktor wird
gesondert betrachtet, obschon er nicht allein zur Wertschépfung beitrdgt. Man spricht deshalb
auch von augenscheinlicher Arbeits- bzw. Kapitalproduktivitat.

Die Multifaktorproduktivitdt ist ein Produktivititsmass, das die im Produktionsprozess
verwendeten Faktoren Arbeit und Kapital zusammen berlicksichtigt. Sie misst die Effizienz, mit
der diese zwei Produktionsfaktoren im Rahmen der wirtschaftlichen Tatigkeit genutzt werden.

Tabelle T1 zeigt, dass die wirtschaftliche Tatigkeit entweder anhand des Wertes der
produzierten Waren und Dienstleistungen (Zeile «Produktionswert» in Tabelle T1), oder anhand
der aus dem Produktionsprozess resultierenden Bruttowertschopfung (Zeile «Wertschépfung»)
gemessen werden kann. Flir Wirtschaftsanalysen wird gewdhnlich die Verwendung der
Bruttowertschopfung (BWS) empfohlen, und diese Masszahl wurde auch fiir die Berechnungen
in der Schweiz eingesetzt. Die BWS beriicksichtigt ndmlich ausschliesslich die Nettobeitrdge
(Produktion minus Vorleistungen) der Unternehmen. Auf Ladnderebene st das
Bruttoinlandprodukt (BIP) das aussagekraftigste Referenzaggregat. Das BIP beziffert die um
einige korrigierende Faktoren (Steuern, Subventionen, usw.)5 bereinigte Summe der von den
verschiedenen Wirtschaftszweigen erzeugten Bruttowertschépfung.

Der Entscheid zu Gunsten der BWS fiir die Messung der wirtschaftlichen Tatigkeit bedeutet
auch, dass die Produktivitit der KLEMS von offizieller Seite in der Schweiz derzeit nicht
untersucht wird. Solche Arbeiten stellen héchste Anforderungen an die Daten, und angesichts
der schweizerischen Statistikbasis sind in diesem Bereich kaum Entwicklungen zu erwarten.

°Fiir weiterfiihrende Informationen s.: Bundesamt fiir Statistik (BFS), Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung: Eine Einfiihrung in Theorie und Praxis —
Methoden und Konzepte des ESVG, Neuchatel, 2003.
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Technisch betrachtet wird das Wachstum der MFP als Saldowert gemessen. Die
Multifaktorproduktivitat entspricht dabei der Differenz zwischen dem Wirtschaftswachstum
gemass BIP zu Vorjahrespreisen und den Beitrdgen der Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital.

Der analytische Nutzen der MFP ist vielfdltig: Mittels Untersuchung der Kapitalintensitat
dokumentiert sie die Verdnderungen im Einsatz der Faktoren Arbeit und Kapital im Zeitverlauf.
Ausserdem widerspiegelt sie neben den Auswirkungen der technischen Entwicklung auch
Skaleneffekte und Verdnderungen in der Zusammensetzung des Faktors Arbeit. Angesichts
dieser Vielfalt ihrer Komponenten darf die MFP jedoch nicht in einen allzu engen
Zusammenhang mit dem technischen Fortschritt gebracht werden. Dieser ist nur einer von
vielen Bestandteilen der Entwicklung der MFP. Auf Grund ihres bergreifenden Charakters ist
die Multifaktorproduktivitat jedoch ein wichtiges Plus fiir Gesamtanalysen der Leistung einer
Volkswirtschaft.

3. Kapitalleistungen

Das Konzept der «Kapitalleistungen» ist fiir die Messung der MFP zentral. Allerdings muss hier
betont werden, dass dieses Konzept vom ublichen Verstandnis des Begriffs , Dienstleistung”
abweicht. In der Alltagssprache versteht man unter Dienstleistung eine bei Drittpersonen
bezogene Leistung, welche die Anderung eines bestimmten Zustands bezweckt. So dient zum
Beispiel eine Arztkonsultation dem Zweck, Krankheitssymptome zu lindern.

Im vorliegenden Fall dienen die Kapitalleistungen dazu, den Beitrag der einzelnen Anlageglter
zur wirtschaftlichen Téatigkeit zu messen. Hierzu muss ein Leistungsfluss bestimmt werden, der
einerseits dem kontinuierlichen Riickgang der produktiven Kapazitiat eines Anlagegutes im
Zeitverlauf Rechnung tragt, und andererseits zu einem Gesamtindex aggregiert werden kann,
der bei makrodkonomischen Analysen Verwendung findet. Mit der Messung des
nichtfinanziellen Kapitalstocks wurden wichtige Vorarbeiten geleistet®. Anschliessend galt es,
den Fluss der von diesem Kapitalstock erzeugten Leistungen zu messen. Dies geschieht in zwei
Etappen:

1. Die einzelnen Kategorien von Anlagegitern werden in Standardeffizienzeinheiten (SEE)
konvertiert. Damit ldsst sich die kontinuierliche Verminderung der produktiven Kapazitat
der Anlageguter wahrend ihrer Lebensdauer beriicksichtigen.

2. Die SEE der verschiedenen Anlagegiter werden =zu einem Gesamtindex
zusammengefasst. Zu diesem Zweck werden die Kapitaleinsatzkosten der jeweiligen
Anlageguter als Gewichtungskoeffizienten verwendet.

3.1 Standardeffizienzeinheiten (SEE)

Die Umwandlung  der  verschiedenen Kategorien von  Anlagegitern in
Standardeffizienzeinheiten hat zum Ziel, die mit zunehmender Nutzungsdauer eines
Anlagegutes auftretende Minderung der produktiven Kapazitit zu integrieren. Altere
Anlageguter sind wegen der gebrauchsbedingten Abnutzung in der Regel weniger effizient und
generieren weniger Kapitalleistungen als neuere Anlageguter.

Zur Messung der SEE werden «Alters-Effizienz-Profile» verwendet’. Diese widerspiegeln die
Verminderung der Menge der von den (abnutzbaren) Anlagegltern erzeugten
Kapitalleistungen liber deren Nutzungsdauer hinweg. Die meistverwendeten Profile sind das

® Niheres dazu s.: Bundesamt fur Statistik (BFS), Stock de capital non financier, Rapport méthodologique Neuchatel, 2006.

” Die Messung der SEE verweist iiberdies auf das Konzept des «Alters-Preis»-Profils. Dieses beschreibt den relativen Preis der verschiedenen
Generationen desselben Aktivums zu verschiedenen Zeitpunkten. In Anbetracht der fiir die Schweiz gewéhlten Methode, wird dieser Punkt hier nicht
weiter naher erortert.
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geometrische Profil und das hyperbelolische Profil. Diese Profile weisen folgende Eigenschaften
auf:

- Ein Hyperbolisches Profil driickt aus, dass die Einbussen der produktiven Kapazitdt der
Anlagegiiter zu Beginn ihrer Nutzungsdauer gering sind und mit zunehmender
Nutzungsdauer immer grosser werden. Das «Alters-Effizienz-Profil» zeigt einen konkaven
Verlauf.

- Ein geometrisches Profil impliziert einen raschen Abfall der produktiven Kapazitat von
Anlagegitern ab erstem Jahr ihrer Nutzungsdauer. In der Folge flacht der Wertverlust ab.
Das geometrische Profil weist eine konvexe Form auf.

Fachleute auf internationaler Ebene flihren intensive Debatten darliber, welches das geeignetste
Profil zur Messung der MFP ist. Derzeit zeichnet sich ein Trend zur Favorisierung der
geometrischen Methode ab. Neben den intrinsischen Qualitdten dieses Profils, das sich auf alle
Anlagegiiter anwenden lasst, spricht vor allem die leichte Umsetzbarkeit fiir die geometrische
Methode. Die Eigenschaften der geometrischen Funktion vereinfachen die Analyse der
Kapitalleistungen in erheblichem Masse. Fiir die Berechnungen in der Schweiz wurde folglich
diese Methode gewahlt.

Konkret fiel die Wahl auf die geometrisch-degressive Abschreibungsmethode («double
declining  balance»). Bei der degressiven Abschreibungsmethode koénnen die
anlagegiterspezifischen Abschreibungssatze verdoppelt werden. Dies gestattet es, sowohl die
altersbedingte Verminderung der produktiven Kapazitit eines Anlagegutes (zu einem
konstanten Satz von 1/n) als auch dessen Restnutzungsdauer (ebenfalls zu einem konstanten
Satz von 1/n)°® zu beriicksichtigen. Technisch betrachtet deckt sich das geometrische Alters-
Effizienz-Profil mit dem Abschreibungsprofil des jeweiligen Anlagegutes’.

Die Koeffizienten des geometrischen Alters-Effizienz-Profils werden wie folgt berechnet:

Coef | = (1-35) (1)
Wobei gilt:
5=-1 2
B in = — = Erwarteter Abschreibungssatz / Ex-ante-Abschreibungssatz
2 n
2 1 2

— 1 1) 24, = _1_£%
-8)=(1-1)s-7) =11+ 77 =17 @
j=  j Nutzungsjahr des Anlagegutes™.
n=  Nutzungsdauer der Anlageguter in Jahren.

Eine wichtige Frage ist noch offen: Bis zu welchem Zeitpunkt gilt ein bestimmtes Anlagegut als
wirtschaftlich produktiv? Verschiedene Betrachtungsmdglichkeiten bieten sich an: Man kann
sagen, die Leistungen eines Anlagegutes verfallen am Ende dessen Nutzungsdauer. Dieses
Prinzip eines «abrupten Todes» (drop dead principle) wird der Wirklichkeit jedoch nicht gerecht,
denn ein Teil der Anlagegiiter tragt offensichtlich langer zur wirtschaftlichen Téatigkeit bei.

¥ Vgl. auch: Barbara M. Fraumeni, The measurement of Depreciation in the U.S National Income and Product Accounts, Survey of Current Business,
July 1997.

°Vgl.: Schreyer, P., La mesure des stocks de capital, des services du capital et de la productivité multifactorielle, Revue économie de I'OCDE, No. 37,
2003/2, pp. 185-209.

" Die Anschaffung eines Anlagegutes erfolgt konventionsgeméss per 1. Januar des entsprechenden Jahres. Ein im Jahr 2000 erworbenes Anlagegut

weist am 1. Januar 2001 somit eine Nutzungsdauer von 1 Jahr auf.
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Die Stutzung («truncation») trdgt dem Umstand Rechnung, dass Anlageglter Uber ihre
Nutzungsdauer hinaus wirtschaftlich produktiv sein kénnen, ohne dass das Alters-Effizienz-
Profil deswegen unendlich verlangert wird. Im vorliegenden Fall geht man vom Ende der
Berechnung der Alters-Effizienz-Profile aus, wenn der Koeffizient unter 10% sinkt (s. hierzu
Grafik 1 unten). Dieses Vorgehen ist tiberdies konform mit der OECD-Praxis.

Grafik G1:  Gestutztes geometrisch-degressives Alters-Effizienz-Profil (Beispiel eines
Anlagegutes mit einer Nutzungsdauer von 50 Jahren)
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Die gestitzt auf ein geometrisch-degressives Alters-Effizienz-Profil berechnete Kapitalleistung
des Anlagegutes i im Jahr t wird wie folgt ausgedriickt:

. n+k o .

sl =Z(1—8' )l FBCF/_, 3)
j=0

Wobei gilt:

FBCF, = Bruttoanlageinvestitionen im Jahr t-|

i= 1, ..., 10 (Kategorien von Anlagegttern).

j= 1,2, 3, ..., n+k.

k = Berlicksichtigte Lebensdauer nach der Stutzung (in Jahren).
8' = Erwartete Wertminderungsrate des Anlagegutes i.

n= Nutzungsdauer in Jahren.

Zwei wichtige Punkte seien hier noch erwéhnt:

1. Zur Messung der Kapitalleistung wird die Annahme getroffen, dass die verschiedenen
Generationen von Anlagegiitern perfekt substituierbar sind". D.h. es wird davon
ausgegangen, dass ein altes Anlagegut idealerweise durch ein neues ersetzt wird. Die
Kapitalleistung wird demzufolge ausgedriickt durch «neue, gleichwertige Einheiten» des
Anlagegutes i.

2. Die Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung zu den Ausrlstungs- und
Bauinvestitionen beruhen auf einer produktzentrierten Sichtweise. So geben die
verfligbaren Informationen beispielsweise Aufschluss liber den Umfang der Investitionen in
den Strassenbau, nicht jedoch dariiber, wer diese Investitionen tdtigt. Diese Einschrankung

" Schreyer, P., (2003), La mesure des stocks de capital, des services du capital et de la productivité multifactorielle, Revue économie de I'OCDE, No.
37,2003/2, S. 185-209 und Diewert, Erwin D., Measuring the Price and Quantity of Capital Services under Alternative Assumptions, Department of
Economics Working Paper n° 01-24, University of British Columbia, 2001, S.28.
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im Bereich der Grunddaten wirkt sich massgeblich auf die Analysemdglichkeiten aus. Da es
nicht moglich ist, den Kapitalstock nach Sektoren oder Wirtschaftszweigen aufzugliedern,
kann die MFP lediglich auf der Ebene der Volkswirtschaft gemessen werden.

3.2 Index der Kapitaleinsatzkosten

Liegt die Berechnung des produktiven Bestandes der verschiedenen Anlagegiter vor, gilt es,
diese als Nachstes zu einem Gesamtindex zusammenzufassen. Dies geschieht anhand der
Kapitaleinsatzkosten (KEK), die dem Preis der Kapitalleistungen entsprechen. Die
Kapitaleinsatzkosten sollten also im Prinzip die Grenzproduktivitat der einzelnen Kategorien von
Anlagegltern widerspiegeln. Dabei sind verschiedene Faktoren zu bericksichtigen. So weisen
zwei Anlagegiter mit identischem Ausgangswert, aber verschieden Nutzungsdauer,
unterschiedliche Kapitaleinsatzkosten auf. Die Kapitaleinsatzkosten des Anlagegutes mit
kirzerer Nutzungsdauer sind hoéher, weil das betreffende Anlagegut Uber eine kiirzere
Zeitspanne hinweg abgeschrieben werden muss.

Die Kapitaleinsatzkosten des Anlagegutes i fiir den Zeitraum t werden wie folgt berechnet™:

U =P+ 8~ (ap" ~ ') @
Wobei gilt:

UL’t =  Index der Kapitaleinsatzkosten (2000 = 100) des Anlagegutes i im Jahr t.

P''=  Preisindex des Anlagegutes i (2000 = 100) im Jahr t.

= Realzins des Jahres t.

80 = Abschreibungssatz (geometrisch-degressive Abschreibungsmethode).

Ap"™ = Preisinderung des Anlagegutes i zwischen den Jahren t und t-1.
o' =  Gesamtwirtschaftliche Inflationsrate™ des Jahres t.

(Api’t - cot) = Umbewertungsgewinn oder -verlust.
wenn (Api’t —u)t) >0 = Umbewertungsgewinn.
wenn (Api't —cot) <0 = Umbewertungsverlust.

Die Gleichung (4) oben zeigt, dass die KEK nicht nur eine Funktion des Preises eines bestimmten
Anlagegutes sind, sondern auch des Zinses, der fiir die Anschaffung dieses Anlagegutes bezahlt
werden muss, bzw. der Opportunitdtskosten, die anfallen wirden, falls der Erwerb des
Anlagegutes aus Eigenmitteln bestritten wiirde. Der Zins ist somit ein zentraler Parameter fir die
Berechnung. Er wird im nachfolgenden Kapitel 3.2.1 néher erortert.

Die Gleichung (4) verdeutlicht zudem den Einfluss der Umbewertungsgewinne bzw. -verluste.
Konkret verringern sich die Nutzungskosten eines Anlagegutes, wenn dessen Eigner/in einen
Umbewertungsgewinn erzielt. Ein solcher Gewinn ergibt sich, wenn der Marktpreis des
Anlagegutes starker gestiegen ist als das allgemeine Preisniveau. Umgekehrt verteuert ein
Umbewertungsverlust die Nutzungskosten eines Anlagegutes, da dessen Verkauf in einem

* Fiir weiterfiihrende Informationen s. Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklungi (OECD), Cost of capital services and the national
accounts, P. Schreyer, W. E. Diewert et A. Harrison, Working Party On National Statistics, Paris, 2005.
** Laut Konsumtenpreisndex (LIK) des BFS.
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Verlust resultieren wiirde. Das Thema Umbewertungsgewinne/-verluste wird in Kapitel 3.2.2
unten behandelt.

Auffallend in der Gleichung (4) ist ferner die Bedeutung der Inflation. Neben ihrem
Zusammenhang mit den Umbewertungsgewinnen bzw. -verlusten hat die Preisentwicklung
einen erheblichen Einfluss auf die Realzinsen.

An dieser Stelle ist deshalb anzufligen, dass zur Ermittlung eines Realzinses der
Konsumentenpreisindex des BFS herangezogen wurde. Andere Varianten, wie zum Beispiel die
Verwendung des BIP-Deflators, wurden verworfen, da diese nicht die erforderlichen
Eigenschaften hinsichtlich 6konomischer Eignung, Detaillierungsgrad und Verfuigbarkeit (lange
Zeitreihen) aufwiesen.

Die P! sind Preisindizes der verschiedenen Kategorien von Anlagegitern, die von folgender

.Schwdche" geprégt sind: In der Schweiz beziehen sich diese Indizes auf den Wirtschaftszweig
und nicht auf die Produkte. Mit anderen Worten: Die Deflatoren beruhen auf einer
«outputbasierten» Sicht der Preise, im Gegensatz zu einer «inputbasierten» Betrachtungsweise.
Demzufolge werden die Struktur und die Preise der Inlandnachfrage nach Investitionen mittels
der Preise des inlindischen Angebots niherungsweise geschatzt™.

3.2.1 Zinssatz

Nach internationaler Praxis stehen zwei grundlegende Optionen fir die Auswahl des Realzinses
zur Verfugung. Verwendet wird:

- entweder ein Zins, der auf den Zinssdtzen an den Finanzmarkten basiert (Option exogener
Zins).

- oder ein Zins, der auf den Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung basiert (Option
endogener Zins).

Der Entscheid fiir die eine oder andere Option hat Auswirkungen auf die Resultate. Deshalb
sollen die Vor- und Nachteile der beiden Methoden erértert werden, bevor die fiir die Schweiz
gewdhlte Losung prasentiert wird.

3.2.1.1 Exogener Zinssatz

Die Verwendung von Marktzinsen bietet zahlreiche Vorteile: Die Zinsen widerspiegeln die
Transaktionen zwischen wirtschaftlichen Akteuren auf den Finanzméarkten und entsprechen
somit einer wirtschaftlichen Realitdt. Dadurch werden schwer modellierbare Unzuldnglichkeiten
des Marktes, wie z.B. unvollstindige Konkurrenz und steigende Skalenertrdge, implizit
berlicksichtigt. Ausserdem sind die Zinsen mitbestimmend fiir die erwartete Rentabilitdt der
Investitionen. Der Entscheid, ein Anlagegut anzuschaffen, beruht namlich insbesondere auf dem
Vergleich zwischen der erwarteten Rendite des Anlagegutes und dem Einkommen, das im Falle
einer alternativen Mittelverwendung erzielt werden koénnte (Opportunitétskosten). Bei
darlehensfinanzierten Investitionen in Immobilien zum Beispiel hdngt der Investitionsentscheid
davon ab, dass das erwartete zuklinftige Einkommen hoher ist als der zu bezahlende
Darlehenszins.

In der Schweiz stosst die Methode des exogenen Zinssatzes auf zwei Schwierigkeiten: Zum
einen stehen nur wenige lange Zeitreihen zur Verfiigung. Bis 1990, dem Referenzjahr fir die
Berechnung der MFP, sind nur gerade Daten liber die Bundesobligationen erhdltlich (s. Tabelle

" Die Preisindizes sind ausgedriickt zu Basispreisen. Zur Erinnerung: Der Basispreis ist ein Begriff aus der Volkswirtschaftichen Gesamtrechnung und
entspricht dem Betrag, den der Produzent je Einheit der von ihm produzierten Waren und Dienstleistungen vom Kéufer erhélt, ohne die auf die
produzierten oder verkauften Guter zu zahlenden Steuern, zuztiglich Gltersubventionen (vgl. Europdisches System Volkswirtschaftlicher
Gesamtrechnungen 1995 (ESVG95), §3.48.
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T2 unten). Zum anderen sollten die exogenen Zinssdtze die Opportunitdtskosten, d.h. ein
gewisses Risiko, widerspiegeln. Missten die Berechnungen — mangels Alternativen — einzig auf
die Zinssatze der Bundesobligationen abgestiitzt werden, entfiele die Risikoprdmie, die ein
Investor bei Investitionen in riskante Projekte zu Recht erwarten darf. Die Schwierigkeit des
Unterfanges zeigt sich schon beim Ermitteln des Durchschnittszinses der Bundesobligationen mit
den drei unterschiedlichen Laufzeiten. Der exogene Realzins fiir den Zeitraum 1990-2004
betrdgt 2,4%. Angesichts des fehlenden Risikos beim exogenen Zins gehen wir davon aus, dass
dieses Ergebnis den unteren Grenzwert firr die Zinsschdtzungen in der Schweiz darstellt.

Tabelle T2: Verfiigbarkeit von langen Zeitreihen zu den Zinsen in der Schweiz

Titel Verfiigbar ab
Implizite Zinsen geméss Volkswirtschaftlicher

Gesamtrechnung 2000
Bundesobligationen (5 Jahre) 1990
Bundesobligationen (10 Jahre) 1990
Bundesobligationen (20 Jahre) 1990
Weitere Obligationen (Bund) 1990
Weitere Obligationen (Kantone) 2001
Weitere Obligationen (Banken) 2001
Weitere Obligationen (Industrie) 2001
Weitere Obligationen (Ausland AAA) 2001
Weitere Obligationen (Ausland AA) 2001
Weitere Obligationen (Ausland A) 2001

Quelle :  Schweizerische Nationalbank, Statistisches Monatsheft.
Ausnahme: Implizite Zinssdtze gemdass Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnung, Quelle: BFS.

3.2.1.2 Endogener Zinssatz

Die Verwendung eines impliziten Zinssatzes auf der Basis der Ergebnisse der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung hat den grossen Vorteil, dass der Bezugsrahmen des BIP
respektiert wird. Ausserdem wird eine vollstdndige Kohdrenz zwischen dem Volumen der
Kapitalleistungen und dem Kapitalertrag gewéhrleistet. So wird bei der Berechnung des
endogenen Zinssatzes der Bruttobetriebsiiberschuss berticksichtigt. Dieser entspricht der
Differenz zwischen dem BIP, gemessen mittels Produktionskonto, und der L&éhne der
Arbeitnehmenden™. Der Bruttobetriebsiiberschuss misst somit insbesondere die Abgeltung des
Kapitals (Kapitalzins), wodurch die Kohdrenz mit der Kapitalrendite gesichert ist.

Allerdings bedingt die Verwendung des endogenen Zinssatzes indirekt die Respektierung einer
gewissen Anzahl von Arbeitshypothesen, die mit dem zu Grunde liegenden konzeptuellen
Modell zusammenhédngen. Diese Hypothesen sind ziemlich folgenschwer. Das Modell beruht
ndmlich auf der Annahme konstanter Skalenertrige', einer vollstindigen Konkurrenz" und
rationaler Erwartungen der wirtschaftlichen Akteure™.

" Fur weiterfiihrende Informationen s. Bundesamt fiir Statistik (BFS), Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung, Resultate 1998-2003, erste Schétzungen
2004 (mit CD-Rom), Neuchétel, 2005.

'® Konstante Skalenertrage bedeuten, dass bei einem proportionalen, simultanen Mehreinsatz der beiden Produktionsfaktoren der Output proportional
steigt.

" Bei dieser Hypothese entsprechen die erzielten Unternehmensgewinne einer «gerechten» Entlshnung der Produktionsfaktoren (keine Superprofite).
** «Rationale Erwartungen» bedeuten, dass die von den Unternehmern fiir die Zukunft (ex ante) erwarteten Renditen mit den (ex post) beobachteten
Renditen Ubereinstimmen. D.H. die Erwartungen und Vorausschatzungen der Unternehmer sind im Mittel korrekt.
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Ausgehend von diesen drei Hypothesen wird das BIP zu laufenden Preisen (BIP) gemaéss
Einkommensansatz wie folgt berechnet:

PIB, =w,L, +r K, (5)
Wobei gilt:

t= 1991, ..., 2004.

PIB,=  Bruttoinlandprodukt zu laufenden Preisen.

w, = Stundenlohnsatz.

L= Arbeitsinput.

r, = Endogener Kapitalzins.

K, = Kapitalinput.

und

wl,= Total Entgelte der Arbeitnehmenden.

rK,=  Bruttobetriebstiberschuss .

In der Gleichung (5) sind alle Variablen mit Ausnahme von r, bekannt. Diese kann jedoch (mit
Ausnahme der Umbewertungsgewinne/-verluste) ermittelt werden, indem die folgende
Gleichung in die Gleichung (5) eingesetzt (vgl. die Gleichung (7)) und die somit erhaltene
Gleichung nach r gel®st wird.

(K= SUES = B, +8,)S ©
Wobei gilt:
[ = Endogener Realzins des Jahres t*

p(l),'[ =E(plo,t + p|0,t+1)

. 1 . . .
S =E(Slt +St41) wobei S, dem produktiven Bestand des Anlagegutes i im Jahr t entspricht.

Wie zu sehen ist, bedingt die Verwendung des endogenen Realzinses die Akzeptanz einer
gewissen Anzahl von Arbeitshypothesen, die kaum auf einhellige Zustimmung stossen dirften.
Ausserdem sei erwdhnt, dass der Bruttobetriebstiberschuss in der VGR-Praxis nicht ltickenlos mit
dem Kapitalzins Gbereinstimmt. Die Bruttowertschdpfung beinhaltet ndmlich nicht nur den
Bruttobetriebstiberschuss und die Entgelte der Arbeitnehmenden, sondern auch die gemischten
Einkommen. Im System der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung entsprechen diese den
Einkommen aus selbstiandiger Erwerbstatigkeit. Das Problem besteht darin, dass haufig nicht
zwischen der Vergltung fir die von den Selbstandigen geleisteten Arbeit und dem Gewinn, den
diese als Unternehmerinnen und Unternehmer erzielen, unterschieden werden kann. Eine
Aufgliederung der gemischten Einkommen in «Total Einkommen aus Beschéftigung» und
«Betriebsuiberschuss» ist jedoch praktikabel, wenn davon ausgegangen wird, dass:

" Naheres dazu s.: Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD), Cost of capital services and the national accounts, P.
Schreyer, W. E. Diewert und A. Harrison, Working Party On National Statistics, Paris, 2005a. Seite 17.

*
* Der Einfachheit halber wird angenommen, dass rt fur alle Kategorien von Anlagegtitern konstant ist.
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1. das Lohnniveau der Selbstindigerwerbenden identisch ist mit demjenigen der
Arbeitnehmenden, die eine dhnliche Tatigkeit austiben.

Oder dass

2. die Unternehmen ohne eigene Rechtspersonlichkeit aus ihrer Produktion ein identisches
Einkommen erzielen wie die Unternehmen mit Rechtspersonlichkeit, die eine &ahnliche
Tatigkeit austiben.

Mit Riicksicht auf die von der VGR bereitgestellten Daten® wurde die Hypothese 1
ausgewdhlt”. D.h. das Einkommen aus selbstindiger Erwerbstitigkeit wird vom
Betriebsliberschuss in Abzug gebracht und zu den Entgelten der Arbeitnehmenden geméss VGR
addiert. Mit anderen Worten: Die Variable «wL, » in der Gleichung (5) entspricht dem
Gesamteinkommen aus Beschaftigung (einschliesslich Selbstandigerwerbende).

Ersetzt man die Gleichung (6) in der Gleichung (5), ergibt sich folgende Relation:
PIB, =w,L, + 2Py (1, +8,)8 @

(PIB —wiL) - ) P5'Sish
e
i

Der anhand der Daten der VGR berechnete endogene Realzins fiir den Zeitraum 1990-2004
belduft sich auf 4,4%. Dieses Ergebnis wird als oberer Grenzwert fir die Zinsschatzungen in der
Schweiz verwendet.

(8)

*
:}rt=

3.2.1.3 Ex-ante-Realzinssatz

Der Realzins, der in die Messung der Kapitaleinsatzkosten einfliesst (s. Gleichung (4) oben), soll
bekanntlich einen von den Investoren erwarteten (ex ante) Zins widerspiegeln. Dieser stellt die
Opportunitdtskosten dar, welche die Investoren bei der Entscheidfindung in Betracht ziehen.
Die Bestimmung eines Ex-ante-Realzinses flr die Schweiz ist allerdings nicht einfach: Wird das
exogene Zinsmass auf der Basis der Bundesobligationen verwendet, so fehlt wie bereits erwdhnt
die Risikokomponente. Werden hingegen endogene Zinsen herangezogen, so ist dies mit
folgenschweren Hypothesen und Entscheidungen verbunden, welche sich angesichts der
wirtschaftlichen Realitat der Méarkte kaum als akzeptabel erweisen dirften.

Vor diesem Hintergrund gilt es zu bertlicksichtigen, dass diese beiden Masse dem oberen und
unteren Grenzwert eines exogenen Ex-ante-Realzinses entsprechen. Die Messung des Zinses an
sich ist nicht geregelt. Im Einklang mit der Praxis anderer Lander beschloss das BFS, den
Mittelwert zwischen dem exogenen Durchschnittszins (2,4%) und dem endogenen
Durchschnittszins (4,4%) als Ex-ante-Realzins zu nehmen. Der Zins fiir die Schweiz betragt
somit 3,4%. Die gewdhlte Losung hat den Vorteil, dass sie auf Eigendaten beruht. Ausserdem
berlicksichtigt der nach dieser Methode ermittelte Ex-ante-Realzins die Unzuldnglichkeiten des
Marktes, respektiert aber gleichzeitig den Bezugsrahmen der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung. Schliesslich steht das Endresultat im Einklang mit der Tatsache, wonach die
Zinsen in der Schweiz im Vergleich mit den Nachbarldndern relativ niedrig sind.

* Naheres dazu s.: Bundesamt fiir Statistik (BFS), Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung, Resultate 1998-2003, erste Schitzungen 2004 (mit CD-Rom),

Neuchatel, 2005.
2 Zu bemerken ist, dass beide Hypothesen genau gleich zutreffend und auch plausibel sind, die ermittelten Resultate jedoch ziemlich unterschiedlich
ausfallen.
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Zur Wahrung einer konsequenten Ex-Ante-Sichtweise wird dieser Zins auf alle Jahre
angewendet. Oder anders ausgedriickt: Der Zinssatz von 3,4% ist eine konstante Grdsse im
ganzen Berichtszeitraum.

3.2.2 Umbewertungsgewinne / -verluste

Wie in der Einleitung zu diesem Kapitel erldutert, stellen die Kapitaleinsatzkosten die
Opportunitétskosten hinsichtlich der Verwendung des Kapitalinputs im Produktionsprozess dar.
Dabei gilt es, den Einfluss der Umbewertungsgewinne / -verluste zu beriicksichtigen.

Laut dem Referenzsystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung, dem von der
Europdischen Union erlassenen ,Europdischen System Volkswirtschatflicher
Gesamtrechnungen” von 1995 (ESVG 95)*, entstehen Umbewertungsgewinne und -verluste:

«durch Verdnderungen der Preise der Aktiva. Die Vermdgenseigentlimer erzielen die
Umbewertungsgewinne/-verluste innerhalb einer Periode, ohne die Aktiva in
irgendeiner Form verdndert zu haben. Umbewertungsgewinne und —verluste, die sich
aus der Verdnderung der Marktpreise der Aktiva ergeben, werden als nominale
Umbewertungsgewinne und -verluste bezeichnet. Diese kénnen aufgeteilt werden in
neutrale Umbewertungsgewinne (-verluste), die die Wertabnahme durch die
allgemeine Preissteigerung messen, und in reale Umbewertungsgewinne und -verluste,
die sich aus der Verdnderung der Preise der Aktiva in Relation zur allgemeinen
Preisdnderung ergeben».

«Der reale Umbewertungsgewinn eines Aktivums hangt somit davon ab, wie sich die
Preise dieses Aktivums im Verhdltnis zum allgemeinen Preisniveau (geméss Index)
dndern».

Zur Erinnerung: Laut der Gleichung (4) oben sind Umbewertungsgewinne und -verluste
definiert als Differenz zwischen der Preisdnderung des einzelnen Anlagegutes und der
Inflationsrate** der Wirtschaft.

Bei der Beriicksichtigung dieser Umbewertungsgewinne und -verluste ergeben sich zwei
Hauptprobleme:

1. In Zeiten starker Inflation kdnnen die Kapitaleinsatzkosten regelrecht explodieren.

2. Ist die Preisdénderung eines Aktivums sehr hoch, kénnen die Kapitaleinsatzkosten negativ
werden. Der Umbewertungsgewinn kann dergestalt sein, dass er Anfangspreis, Zins und
Abschreibungen mehr als kompensiert. Dies macht aber aus 6konomischer Sicht keinen
Sinn.

Das zweite Problem ist besonders schwer zu l6sen. So kann beispielsweise der Bodenpreis die
Preisentwicklung bei den Bauinvestitionen beeinflussen. Geméass ESVG 95 ist der Bodenpreis im
Prinzip aus dem Investitionswert ausgeklammert, doch lasst sich die Einhaltung dieser Vorschrift
nicht immer garantieren. Folglich ist es mdglich, dass die Bodenpreisentwicklung die
Investitionspreise beeinflusst und die relativen Preisénderungen ein echtes Problem darstellen.

Vor diesem Hintergrund koénnte die vereinfachende Hypothese unterstellt werden, dass die
Erwartungen der Unternehmerinnen und Unternehmer bezlglich der Preisentwicklung des
Aktivums i genau mit ihren Inflationserwartungen Ubereinstimmen. Somit ware (Api't —cot)

gleich Null. In diesem Fall liessen sich die Kapitaleinsatzkosten wie folgt ausdricken:

? Naheres dazu s. § 1.46 und § 6.47, Européisches Amt fiir Statistik (Eurostat), Européisches System volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen, ESVG
1995, Amt fuir amtliche Veroffentlichungen der Europdischen Gemeindschaften, Luxemburg, 1996
** Laut Konsumentenpreisndex (LIK) des BFS.
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it _ pitfyt
u, =P, (r +80) 9)
Diese Hypothese ist allerdings zu radikal und wird hier deshalb nicht weiterverfolgt.

Um die zwei oben genannten Probleme zu umgehen und die Ex-Ante-Sichtweise der
Kapitaleinsatzkosten zu bewahren (s. Kapitel 2.2.1.1), wurden die Ex-Post-Reihen der
Umbewertungsgewinne und -verluste der einzelnen Kategorien von Anlagegiitern einem
Glattungsverfahren unterzogen. Der Einfachheit halber wurde dieses statistische Verfahren auf
die Gesamtheit der Umbewertungsgewinne/—verluste, d.h. auf (Api’t—(ot), und nicht

gesondert auf jede einzelnen Komponente angewendet.

Fir jede Ex-Post-Reihe der Umbewertungsgewinne/—verluste wird ein einfaches lineares
Regressionsmodell berechnet. Anschliessend wird Gberprift, ob die Neigung der einzelnen
Regressionsgeraden statistisch von Null abweicht (bei einem Schwellenwert von 5%).

Signifikante Trends fliessen in die Messung der Ex-Ante-Reihen der Umbewertungsgewinne/-
verluste ein. Letztere entsprechen den durch die Regressionsmodelle ermittelten Schatzwerten.
Fehlen diese Angaben, wird fir die Schdtzung ein einfaches arithmetisches Mittel
herangezogen.

Die zentrale Herausforderung besteht folglich darin, in den Ex-Post-Reihen der
Umbewertungsgewinne/—verluste einen Trend zu erkennen.

Fir jede Kategorie von Anlagegiitern wird fiir den Zeitraum 1980-2004 vom nachfolgenden
einfachen linearen Regressionsmodell ausgegangen:

Umbewertungsgewinne /- verluste; = S, + Bt +¢ (10)
Wobei gilt:

i= 1,..., 10 (Kategorien von Anlagegutern)

t= 1980, ..., 2004

In der nachstehenden Tabelle T3 sind die Ergebnisse fiir die einzelnen Regressionsgleichungen
zusammengefasst. Die vollstandigen Ergebnisse finden sich im Anhang zu diesem Bericht.

Tabelle T3: Ergebnisse der Regressionsanalyse

Abhangige Variable B, p-value
Metallerzeugnisse -0.006463 0.9799
Maschinenbau -0.039935 0.5376
B-urc->masch|nen, Datenverarbeitungsgerate und - -0.429520 0.0004
einrichtungen

Gerate der Elektrizitatserzeugung und -verteilung -0.096855 0.2126
Geréate der Radio-, Fernseh- und Nachrichtentechnik -0.280197 0.0009

inisch icch .

N\?d.lZ.InIS(.Z e und optische Gerate, -0.129231 0.1190
Prazisionsinstrumente, Uhren

Kraftwagen und Kraftwagenteile -0.056233 0.3769
Sonstige Fahrzeuge 0.057169 0.5986
Informatikdienste -0.235699 0.0497
Bau 0.006671 0.9288

Quelle: BFS
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Es zeigt sich, dass die Kategorien «Informatikdienste», «Gerdte der Radio-, Fernseh- und
Nachrichtentechnik», sowie «Blromaschinen und Datenverarbeitungsgerdte» eine statistisch
von Null abweichende Neigung aufweisen®. Folglich werden fiir diese 3 Kategorien die anhand
des Regressionsmodells geschatzten Umbewertungsgewinne (bzw. -verluste) zur Berechnung
der KEK verwendet.

Fir die anderen Kategorien von Anlagegiitern wird das arithmetische Mittel der
Umbewertungsgewinne/-verluste im Zeitraum 1980-2004 herangezogen.

Dank dem Gléattungsverfahren ist es moglich, die erwarteten (antizipierten)
Umbewertungsgewinne/-verluste zu ermitteln. Die obige Gleichung (4) enthalt deshalb, mit
Ausnahme des Preises des Anlagegutes (P!"), ausschliesslich Ex-ante-Komponenten. Zudem

lasst sich bei Verwendung geglatteter Reihen das Problem der negativen Kapitaleinsatzkosten
vermeiden.

3.3 Index der Kapitalleistungen

In den vorangehenden Kapiteln wurde gezeigt, wie die verschiedenen Kategorien von
Anlagegitern in Standardeffizienzeinheiten umgewandelt und die Kapitaleinsatzkosten
berechnet werden. Im Folgenden soll nun die Messung des Volumenindexes der
Kapitalleistungen® betrachtet werden.

Aufgrund der Heterogenitdt der diversen Kategorien von Anlagegiitern werden die
Standardeffizienzeinheiten durch die spezifischen Kapitaleinsatzkosten der einzelnen Kategorien
gewichtet. Die OECD empfiehlt die Verwendung eines Toérnqvist-Indexes zur Messung des
Volumenindexes der Kapitalleistungen *’.

Dieser Index verwendet das Mittel der Kapitaleinsatzkosten der einzelnen Anlagegiter als
Faktor zur Gewichtung der Verdnderungsraten der Kapitalleistungen. Eingedenk dessen, dass
die Kapitaleinsatzkosten die Grenzproduktivitdt der verschiedenen Anlageguter widerspiegeln (s.
Kapitel 3.2), lassen sich auf diese Weise heterogene Investitionen aggregieren. Das Ergebnis ist
ein Gesamtmass des produktiven Kapitals.

Dieser Index wird dem Fisher-Index vorgezogen, um eine gewisse Kohérenz im Verfahren zur
Berechnung der MFP zu garantieren. Der resultierende Index der Kapitalleistungen fliesst
namlich in die Schlussetappe zur Berechnung der Multifaktorproduktivitat ein (vgl. Kapitel 6),
die sich auf einen Térnqvist-Index abstiitzt. Im Interesse der Einheitlichkeit und der
wissenschaftlichen Stringenz ist daher die Anwendung ein- und derselben Methode im ganzen
Berechnungsverfahren unabdingbar.

Der Térnqvist-Index der Kapitalleistungen prasentiert sich wie folgt:

S u's u .S S
In _tjz be ot t_il t_il In( - j (11)
(St—l Z Z utSt Z ut—lSt—l St—l

Wobei gilt:

* Anders ausgedriickt, der p-value muss kleiner oder gleich 0,05 sein.

* Die Berechnung der Wachstumsraten erfolgt hier nach der Logarithmusmethode , wobei k der Anzahl Beobachtungsperioden

ax, =£|n[x‘+k]
ko X,
entspricht.

Quelle: Schreyer, P., (2003), La mesure des stocks de capital, des services du capital et de la productivité multifactorielle, Revue économie de
I'OCDE, No. 37,2003/2, S. 191.
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t= 1991, ..., 2004.

St = Kapitalleistung des Anlagegutes i im Jahr t.

4. Arbeitsinput

In Kapitel 3 wurden die verschiedenen ausgewahlten Arbeitshypothesen zur Messung des
Faktors Kapital vorgestellt. Im Folgenden soll nun der Arbeitsinput betrachtet werden, der fir
die Messung der MFP herangezogen wird. Auch in diesem Fall gilt es, das Referenzsystem der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung, das ESVG 95, zu beriicksichtigen. Dieses sieht vier
alternative Methoden zur Messung des Arbeitsinputs vor, die im Folgenden kurz vorgestellt
werden:

1. Anzahl Erwerbstdtige

Zu den Erwerbstdtigen zdhlen alle Personen — Arbeitnehmende und Selbstdndigerwerbende —
die eine Tatigkeit im Rahmen des Produktionsprozesses ausfiihren. Dieses Konzept eignet sich
besonders zur Analyse der Lage bestimmter Gruppen von Personen auf dem Arbeitsmarkt. Fiir
Produktivitdtsanalysen ist dieses Mass hingegen nicht geeignet, weil Personen, die mehrere
Stellen innehaben, nur einmal mit ihrer Hauptbeschéftigung gezdhlt werden. Ausserdem
widerspiegelt es nicht die Entwicklung der tatsdchlichen Arbeitszeit und gibt einer
Teilzeitbeschaftigung das gleiche Gewicht wie einer Vollzeitbeschéftigung.

2. Anzahl Beschiftigte

Unter , Beschaftigten” sind alle im Rahmen des Produktionsprozesses ausgefiihrten Aktivitdten
zu verstehen. Dieses Konzept ist zwar dem Konzept der erwerbstdtigen Personen vorzuziehen;
das macht es aber noch lange nicht zum besten Mass des Arbeitsvolumens, weil auch hier die
Behandlung der Teilzeitbeschaftigung Probleme bereitet.

3. Anzahl tatsachlich geleisteter Arbeitsstunden

Das Total der tatsdchlich geleisteten Arbeitsstunden ist die Gesamtzahl der wéhrend des
Rechnungszeitraums von den Arbeitnehmenden und den Selbstdndigerwerbenden im Rahmen
des Produktionsprozesses tatsdchlich gearbeiteten Stunden. Ausgeklammert bleiben bezahlte,
ferien- oder krankheitsbedingte Abwesenheitsstunden. Die tatsdchlich  geleisteten
Arbeitsstunden sind das einzige echte Mass des Arbeitsvolumens und gelten bei den
internationalen Organisationen als bestes Mass fiir Produktivitdtsberechnungen.

4. Anzahl Beschéftigte in Vollzeitdquivalenten

Dieses Mass stellt einen Mittelweg zwischen der Beschédftigtenzahl und den effektiven
Arbeitsstunden dar. Die Anzahl Beschiftigte in Vollzeitiquivalenten (VZA) ergibt sich aus dem
Total der gearbeiteten Stunden dividiert durch den Jahresdurchschnitt der in Vollzeitstellen im
Wirtschaftsgebiet gearbeiteten Stunden. Die Anzahl Beschiftigte in VZA ist ein geeignetes
Mass zur Berechnung der Arbeitsproduktivitdt, vermag jedoch die Entwicklung der tatsdchlichen
Arbeitszeit nicht immer wiederzugeben.

4.1 Wahl der Masseinheit

Wie zu sehen war, empfehlen die internationalen Organisationen und insbesondere die OECD
fur Produktivitatsberechnungen die Verwendung der tatsachlich geleisteten Arbeitsstunden. In
der Schweiz werden die tatsachlich geleisteten Arbeitsstunden mit der Arbeitsvolumenstatistik
(AVOL*) gemessen. Diese erfasst die von Arbeitnehmenden und Selbstindigerwerbenden
wdhrend einer Rechnungsperiode im Rahmen der Produktionstdtigkeit tatsdchlich geleisteten
Arbeitsstunden. Die Arbeitsvolumenstatistik ist entspricht den internationalen Empfehlungen,
und die Ergebnisse fir die Schweiz sind vollstdndig vergleichbar mit denjenigen ihrer

** Naheres dazu s: Bundesamt fiir Statistik (BFS), Arbeitsmarktindikatoren 2005, Neuchatel, 2006.
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wichtigsten Wirtschaftspartner. Die Daten zu den tatsachlich geleisteten Arbeitsstunden sind ab
1991 verfuigbar.

4.2 Arbeitskosten

Wie in Kapitel 3.2.1.2 erwéhnt, sind zur Messung der Arbeitskosten Anpassungen notwendig.
Die Entgelte der Arbeitnehmenden geméss VGR schliessen die Einkommen aus selbstandiger
Erwerbstatigkeit nicht mit ein. Letztere sind im Bruttobetriebstiberschuss enthalten, aber nicht
als solche in der Kontensequenz ausgewiesen. Um die Gesamtkompensation des Arbeitsinputs
berechnen zu kénnen, missen also zuerst diese Selbstandigeneinkommen geschatzt werden.

Das Gesamteinkommen aus Beschédftigung (einschliesslich Selbstandigerwerbende) lasst sich im
Einklang mit der Methodik der OECD* wie folgt ausdriicken:

wi=[ REMUNCY o ot (12)
EMPLt

Wobei gilt:
t = 1991, ..., 2004.
Wit = Gesamtkompensation des Arbeitsinputs

REMUN, = Entgelte der Arbeitnehmenden.

EMPL, = Anzahl unselbstindig Erwerbende (ohne Selbstdndigerwerbende und
mitarbeitende Familienmitglieder).
EMPLTOT, = Total Erwerbstétige (einschliesslich Selbstandigerwerbende).

Da die Variable EMPLTOT, neben den Arbeitnehmenden travailleurs indépendants auch die
Selbstandigerwerbenden umfasst, wurden letztere subtrahiert, um die Variable EMPL, zu
erhalten. Diese entspricht der Zahl der unselbstindig Erwerbstdtigen. In der Schweiz ist die
Aufgliederung  zwischen  Arbeitnehmenden und  Selbstdndigerwerbenden in  der
Erwerbstitigenstatistik (ETS)* einzig per Mitte zweites Quartal des Jahres t verfiigbar. Die
Schatzung des Jahrestotals der Selbstdndigerwerbenden beruht deshalb auf der Annahme, dass
dieses identisch ist mit dem Anteil der Selbstindigerwerbenden an der Gesamtzahl der
Erwerbstatigen per Mitte des zweiten Quartals.

Die Anzahl Selbstandigerwerbender des Jahres t wird wie folgt berechnet:

INDEP =[MJEM PLTOT, (13)
EMPLTOT 7
Wobei gilt:
INDEP
(i] = Anteil der Selbstdndigerwerbenden am Total der Erwerbstatigen Mitte
EMPLTOT,;,

zweites Quartal des Jahres t (in %).

Um die Zahl der unselbstdndig Erwerbstdtigen des Jahres t (EMPL)) zu schétzen, wurde das in
der Gleichung (13) berechnete Jahrestotal der Selbstdndigerwerbenden (INDEP) von der Anzahl
Erwerbstdtiger der Rechnungsperiode t (EMPLTOT,) in Abzug gebracht.

* Organisation fiir wirtschaftliche Zusamenarbeit und Entwicklung (OECD), Compendium of Productivity Indicators, Paris, 2005b.
* Fir weiterfithrende Informationen s., Bundesamt fiir Statistik (BFS), Arbeitsmarktindikatoren 2005, Neuchatel, 2006.
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EMPL { = EMPLTOT { — INDEP (14)

5. Index der Gesamtfaktorkosten

Liegen die Arbeits- und Kapitalkosten vor, gilt es als Nachstes, den jeweiligen Anteil eines
Faktors an den Gesamtfaktorkosten (C) zu bestimmen. Diese Anteile werden bei der
Aggregation der Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital zu einem Index der
Gesamtfaktorkosten als Gewichtungskoeffizienten verwendet. (vgl. hierzu Kapitel 6).

Die Gesamtfaktorkosten werden wie folgt ausgedriickt:
Ct=Wt+z u{Sit (15)
i

Der Anteil der Arbeitskosten an den Gesamtkosten ist:

W
st = ——— (16)
Wt+z UtSt

Der Anteil der Kapitalkosten an den Gesamtkosten ist:

sp = ! — 17)

6. Index der Multifaktorproduktivitat

Vor der eigentlichen Berechnung der MFP missen der Arbeits- und der Kapitalinput
(Gleichungen 11, 16 und 17) noch zu einem Gesamtindex aggregiert werden. Dieser basiert auf
einem Tornqvist-Volumenindex (vgl. Kapitel 3.3) und wird wie folgt berechnet:

X L S
Il 4 |=23(st +s,)In —— |+1(s?+s7,)In| — |, (18)
[Xt_lJ 2( t t—l) Lt_1 2( t t—l) St_l
Wobei gilt:
L
In[ L J: Wachstumsrate des Arbeitsinputs, gemessen in tatsdchlich geleisteten
t-1

Arbeitsstunden.

S
In( ! J = Wachstumsrate des Kapitalinputs.

-1

t-1

X
In( : J = Wachstumsrate des Gesamtinputs.

Die Wachstumsrate der Multifaktorproduktivitit entspricht somit der Differenz zwischen der
Wachstumsrate des BIP und der Wachstumsrate des Gesamtinputs.
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PMF, PIB, X,
InNl ———|=1In —In (19)
PMF,_, PIB,_, X

Wobei gilt:

|n(P'Bt] = Wachstumsrate des BIP zu Preisen des Vorjahres, Basisjahr 2000.
PIB,_,

7. Analytische Anwendungen

Wie bereits in der Einleitung erwédhnt, misst die Multifaktorproduktivitdt die Effizienz, mit der
die Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital im Rahmen der wirtschaftlichen Tatigkeit genutzt
werden. Es handelt sich um ein umfassenderes Effizienzmass als die Arbeitsproduktivitdt. In
diesem Kapitel werden zwei wesentliche analytische Anwendungen vorgestellt, die fortan fir
die schweizerische Gesamtwirtschaft realisiert werden kénnen.

1. Messung des Beitrags der Produktionsfaktoren zum Wirtschaftswachstum. Diese
Anwendung wird im nachstehenden Kapitel 7.1 vorgestellt.

2. Zusammenhang zwischen der Entwicklung der der MFP und der Arbeitsproduktivitat pro
Stunde. Dieser Zusammenhang wird in Kapitel 7.2 unten erortert.

7.1 Beitrag™ der Produktionsfaktoren zum Wirtschaftswachstum

Durch Substitution der Gleichung (18) in Gleichung (19) kann der Beitrag der
Produktionsfaktoren zum Wirtschaftswachstum gemessen werden.

in| ME [ PBe ) | Lo ~(1-a)in > (20)
PMF,_, PIB,_; (- St

Wobei gilt:

a=21(s; +s,) = Anteil der Arbeitskosten an den Gesamtfaktorkosten
L, . o
In = Beitrag des Arbeitsinputs
t-1
S, , s
In = Beitrag des Kapitalinputs
t-1

Durch Umformung der Terme ergibt sich die Gleichung (20):

in| 8¢ |yl PMEC ) | Lo +(1-a)ln > Q1)
PIB,_, PMF,_, (I S

Die Komponenten BIP-Wachstums sind der Beitrag des Arbeitsinputs, der Beitrag des
Kapitalinputs und der Beitrag der MFP. Letztere misst bekanntlich die Effizienz, mit der die
Produktionsfaktoren im Produktionsprozess eingesetzt werden. Mit anderen Worten: Die MFP
widerspiegelt die kombinierte Produktivitdt von Arbeit und Kapital. Die Beitrdge des
Arbeitsinputs und des Kapitalinputs geben ihrerseits Aufschluss Gber die Entwicklung des

*" Fiir weitere Informationen zur Messung und Interpretation der Beitrége s.: Bundesamt fiir Statistik (BFS), Die Schweizer Wirtschaft von den
Neunzigerjahren bis heute, Wichtige Fakten und Konjunkturanalysen, Neuchatel, 2005.

19/28



Verhéltnisses zwischen Kapital und Arbeit im Produktionsprozess, der so genannten
Kapitalintensitat.

7.2 Zusammenhang zwischen den Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitit pro Stunde und
der MFP

Ausgehend von der obigen Gleichung (20) ist der Zusammenhang zwischen der
Multifaktorproduktivitit und der Produktivitit pro Arbeitsstunde relativ.  unschwer
nachzuweisen.

Nach Substraktion des Beitrags des Arbeitsinputs auf beiden Seiten der Gleichung erhalt man:

|n£m]—|n£ L }:m( PIB, J—In[ L, ]—ocln( L }—(l—oc)ln( S J (22)
PM Ft—l L t-1 PI Bt—l L t-1 L t-1 St—l

- J
Y

LP,
In[ : ] = Woachstumsrate der Produktivitdt pro Arbeitsstunde
t-1

Nach Vereinfachung der Gleichung (22) ergibt sich:

In( PMF j—ln( L ):In( LR J—ocln[ L j—(l—oc)ln[ij (23)
PM Ft—l Lt—l LPt—l Lt—l St—l
Die nachstehende Gleichung (24) zeigt, dass sich die Verdnderungsrate der Arbeitsproduktivitat

aus zwei Komponenten zusammensetzt: der Veranderung der Multifaktorproduktivitdt und der
Verdanderung der Kapitalintensitat.

In[ LR }:In[ PMF J+(l—oc){ln(ij—ln( L ﬂ (24)
LR, PMF_; Sia Los
J

N\
~
Wachstumsrate der Kapitalintensitat

Die Wachstumsrate der Produktivitit pro Arbeitsstunde entspricht der Summe aus den
Wachstumsraten der MFP und der Kapitalintensitdt, wobei die letztere mit dem Anteil der
Kapitalkosten an den Gesamtfaktorkosten gewichtet wird.

8. Zusammenfassung, Einschrankungen und Schlussbemerkungen

Der vorliegende Bericht beschreibt die vom BFS verwendete Methode zur Schédtzung der
Entwicklung der Multifaktorproduktivitit (MFP). Die Methode steht im Einklang mit den
Empfehlungen der OECD und trdgt den Besonderheiten des schweizerischen Statistikapparates
Rechnung. Sie stiitzt im Wesentlichen auf die Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
ab. Dies gewdhrleistet eine vollstdndige Kohdrenz mit dem Rahmen zur Berechnung des
Bruttoinlandproduktes (BIP) und ist konform mit den Regeln des Europdischen Systems
Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen (ESVG 95).

Die wichtigsten Ergebnisse der Messung des MFP-Wachstums lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

- Das Wachstum der Multifaktorproduktivitdt entspricht der Differenz zwischen dem
Wachstum des BIP, gemessen zu Vorjahrespreisen, und den kombinierten Wachstumsraten
des Arbeits- und Kapitalinputs. Die MFP misst die Effizienz, mit der die Produktionsfaktoren
im Produktionsprozess eingesetzt werden.
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- Der nichtfinanzielle Kapitalstock als solcher wird nicht zur Messung der Produktivitat des
Kapitals und somit der Multifaktorproduktivitdt verwendet. Hierfir muss der Wert der
Kapitalleistungen bestimmt werden.

- Um diese Kapitalleistungen schatzen zu kénnen, missen zunédchst die einzelnen Kategorien
von Anlagegitern in Standardeffizienzeinheiten (SEE) konvertiert werden. Diese
Umwandlung wird in der Schweiz anhand eines gestutzten geometrisch-degressiven Alters-
Effizienz-Profils durchgefiihrt.

- Die auf diese Weise berechneten SEE der verschiedenen Arten von Anlagegiitern werden
anhand der Kapitaleinsatzkosten zu einem Gesamtindex zusammengefasst. Zur Berechnung
dieses Gesamtindexes der Kapitalleistungen wird ein Térnqvist-Index verwendet.

- Die Ermittlung der Kapitaleinsatzkosten ihrerseits bedingt, dass ein Ex-ante-Realzins sowie
Ex-ante-Umbewertungsgewinne/-verluste bestimmt werden. In der Schweiz wird als
Realzins ein artihmetisches Mittel zwischen einem endogenen und einem exogenen Zinssatz
benutzt. Damit wird vermieden, dass der analytische Rahmen durch Komponenten
eingeschrankt wird, die nicht der Situation der Schweizer Wirtschaft entsprechen. Fiir den
Einbezug der Ex-Ante-Umbewertungsgewinne/-verluste werden geglattete Reihen
herangezogen.

- Die Messung des Faktors Arbeit erfolgt anhand der tatséchlich geleisteten Arbeitsstunden,
die als bestes Mass flr den Arbeitsinput gelten.

- Zur Messung der wirtschaftlichen Tatigkeit wird die Bruttowertschépfung bzw. das BIP
verwendet.

- Die Wachstumsrate des BIP setzt sich zusammen aus den Beitrdgen der (beiden)
Produktionsfaktoren und dem Beitrag der MFP.

- Die Veranderungsrate der Arbeitsproduktivitdt entspricht der Summe aus dem Beitrag der
Multifaktorproduktivitdt und dem Beitrag der Kapitalintensitdt (Verhaltnis zwischen Kapital
und Arbeit), gewichtet mit dem Anteil der Kapitalkosten an den Gesamtfaktorkosten.

Das BFS stltzte sich bei seinen Arbeiten moglichst auf vorhandene Informationen. Die
Ergebnisse dieser Arbeiten wurden der OECD zu einem informellen Screening vorgelegt. Diese
hélt das gewahlte Vorgehen fir vergleichbar mit demjenigen anderer Lander, welche solche
Schatzungen durchgefiihrt haben. Die Ergebnisse diirfen somit als qualitativ gut bezeichnet
werden.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass ein solches Vorgehen unweigerlich an Grenzen stésst, sowohl
auf der konzeptuellen als auch auf der Datenebene. So ist z.B. die Hypothese diskutabel, dass
die verschiedenen Generationen von Anlagegitern perfekt substituierbar sind. Der technische
Fortschritt und die Qualitatseffekte haben ganz offensichtlich einen Einfluss auf die Leistungen
der verschiedenen Anlagegiter. Des Weiteren wdren Daten zu den Investitionen nach einzelnen
Wirtschaftszweigen ntzlich, um die Herkunft dieser Investitionen bestimmen zu kénnen.

Diese Art von Informationen kénnen jedoch nur mittels zuséatzlicher Befragungen der
Unternehmen erhoben werden. Eine grobe Kosten-Nutzen-Analyse zeigt allerdings, dass der zu
erwartende Informationsgewinn fir die Analysten die Mehrbelastung der Unternehmen nicht
immer rechtfertigen dirfte. Die in diesem Bericht prdsentierten Arbeiten stellen somit einen
gangbaren Mittelweg zwischen den Anforderungen der Analysten und der Erwartungen der
Datenlieferanten dar. Sie stellen zusatzliche Grundlagen fir die Entscheidungstrager bereit,
ohne die Datenlieferanten zusétzlich zu belasten.
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ANHANG: Umbewertungsgewinne/-verluste: Ergebnisse der
einfachen linearen Regressionsanalysen

Dependent Variable: Metallerzeugnisse
Method: Least Squares

Date: 07/03/06 Time: 11:35

Sample: 1980 2004

Included observations: 25
NOGA28=C(1)+C(2)*ANNEE

Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
c() 111.5156 504.6173 0.220990 0.8271
C@2) -0.006463 0.253320 -0.025512 0.9799
R-squared 0.000028 Mean dependent var 98.64210
Adjusted R-squared -0.043449 S.D. dependent var 8.941412
S.E. of regression 9.133593 Akaike info criterion 7.338414
Sum squared resid 1918.718 Schwarz criterion 7.435924
Log likelihood -89.73017 Durbin-Watson stat 2.626787
Dependent Variable: Maschinenbau
Method: Least Squares
Date: 07/03/06 Time: 11:36
Sample: 1980 2004
Included observations: 25
NOGA29=C(1)+C(2) *ANNEE
Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
c() 178.4238 127.1290 1.403486 0.1738
C@2) -0.039935 0.063819 -0.625746 0.5376
R-squared 0.016739 Mean dependent var 98.87386
Adjusted R-squared -0.026011 S.D. dependent var 2.271686
S.E. of regression 2.301040 Akaike info criterion 4581218
Sum squared resid 121.7801 Schwarz criterion 4.678728
Log likelihood -55.26523 Durbin-Watson stat 1.289429
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Dependent Variable: Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgerate und -

einrichtungen

Method: Least Squares

Date: 07/03/06 Time: 11:36
Sample: 1980 2004

Included observations: 25
NOGA30=C(1)+C(2)*ANNEE

Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

Cc() 937.8745 204.4423 4587477 0.0001

C(2) -0.422520  0.102631 -4.116881 0.0004
R-squared 0.424262 Mean dependent var 96.21516
Adjusted R-squared 0.399230 S.D. dependent var 4.774151
S.E. of regression 3.700414 Akaike info criterion 5.531385
Sum squared resid 314.9405 Schwarz criterion 5.628895
Log likelihood -67.14231 Durbin-Watson stat 1.131473

Dependent Variable: Gerate der Elektrizititserzeugung und -verteilung

Method: Least Squares

Date: 07/03/06 Time: 11:36
Sample: 1980 2004

Included observations: 25
NOGA31=C(1)+C(2)* ANNEE

Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

c) 291.1195 150.4965 1.934394 0.0655

C@2) -0.096855 0.075550  -1.281998 0.2126
R-squared 0.066692 Mean dependent var 98.18449
Adjusted R-squared 0.026113 S.D. dependent var 2.760270
S.E. of regression 2.723992 Akaike info criterion 4.918692
Sum squared resid 170.6631 Schwarz criterion 5.016203
Log likelihood -59.48366 Durbin-Watson stat 1.316235

25/28



Dependent Variable: Geréte der Radio-, Fernseh- und Nachrichtentechnik

Method: Least Squares

Date: 07/03/06 Time: 11:42
Sample: 1980 2004

Included observations: 25
NOGA32=C(1)+C(2)* ANNEE

Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
cM 655.2261 146.7480 4.464975 0.0002
C(2) -0.280197 0.073668 -3.803500 0.0009
R-squared 0.386120 Mean dependent var 97.07380
Adjusted R-squared 0.359430 S.D. dependent var 3.318702
S.E. of regression 2.656144 Akaike info criterion 4.868246
Sum squared resid 162.2673 Schwarz criterion 4.965756
Log likelihood -58.85308 Durbin-Watson stat 1.491592
Dependent Variable: Medizinische Gerédte, Prazisionsinstrumente,
optische Gerdte und Uhren
Method: Least Squares
Date: 07/03/06 Time: 11:42
Sample: 1980 2004
Included observations: 25
NOGA33=C(1)+C(2)*ANNEE
Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C(1) 355.3196  158.9484  2.235440  0.0354
C@2) -0.129231 0.079793  -1.619583 0.1190
R-squared 0.102371 Mean dependent var 97.89116
Adjusted R-squared 0.063343 S.D. dependent var 2.972661
S.E. of regression 2.876972 Akaike info criterion 5.027972
Sum squared resid 190.3703 Schwarz criterion 5.125482
Log likelihood -60.84965 Durbin-Watson stat 1.116712
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Dependent Variable: Automobile, Anhdanger und Zubehor
Method: Least Squares

Date: 07/03/06 Time: 11:42

Sample: 1980 2004

Included observations: 25

NOGA34=C(1)+C(2)*ANNEE

Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
cM 210.8516 124.3164 1.696089 0.1034
C(2) -0.056233 0.062407 -0.901069 0.3769
R-squared 0.034097 Mean dependent var 98.83465
Adjusted R-squared -0.007898 S.D. dependent var 2.241297
S.E. of regression 2.250131 Akaike info criterion 4.536473
Sum squared resid 116.4511 Schwarz criterion 4.633983
Log likelihood -54.70591 Durbin-Watson stat 1.377244
Dependent Variable: Sonstige Fahrzeuge
Method: Least Squares
Date: 07/03/06 Time: 11:42
Sample: 1980 2004
Included observations: 25
NOGA35=C(1)+C(2)*ANNEE
Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
cM -14.11812 213.3642 -0.066169 0.9478
C(2) 0.057169 0.107110 0.533739 0.5986
R-squared 0.012234 Mean dependent var 99.76201
Adjusted R-squared -0.030712 S.D. dependent var 3.803929
S.E. of regression 3.861901 Akaike info criterion 5.616814
Sum squared resid 343.0283 Schwarz criterion 5.714324
Log likelihood -68.21018 Durbin-Watson stat 1.173937
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Dependent Variable: Informatikdienste

Method: Least Squares

Date: 07/03/06 Time: 11:43
Sample: 1980 2004

Included observations: 25
NOGA72=C(1)+C(2)* ANNEE

Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
Cc() 566.7944  226.6842 2500370  0.0200
C@2) -0.235699 0.113797 -2.071233 0.0497
R-squared 0.157201 Mean dependent var 97.28178
Adjusted R-squared 0.120557 S.D. dependent var 4.375190
S.E. of regression 4.102993 Akaike info criterion 5.737929
Sum squared resid 387.1946 Schwarz criterion 5.835439
Log likelihood -69.72411 Durbin-Watson stat 1.258038
Dependent Variable: Bau
Method: Least Squares
Date: 07/03/06 Time: 11:35
Sample: 1980 2004
Included observations: 25
BAU=C(1)+C(2)*ANNEE
Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
c) 85.74371 147.1122 0.582846 0.5657
C@2) 0.006671 0.073851 0.090324 0.9288
R-squared 0.000355 Mean dependent var 99.03140
Adjusted R-squared -0.043108 S.D. dependent var 2.607136
S.E. of regression 2.662737 Akaike info criterion 4.873205
Sum squared resid 163.0739 Schwarz criterion 4.970715
Log likelihood -58.91506 Durbin-Watson stat 0.766155
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